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1 Johdanto 
 
Opinnäytetyössä on keskitytty tarkastelemaan Lean Six Sigma -menetelmää ja sen 
DMAIC -prosessin soveltuvuutta eri toimialoilla olevien yritysten toimintojen kehittämi-
seen. Six Sigma -menetelmän perusta rakentuu aikaisen teollisuuden aikakaudelle, eli 
1800 -luvun vaihteeseen, kun Carl Fredrik Gauss (1777–1855) julkaisi kirjan Theoria 
motus corporum coelestion, taivaankappaleiden ratojen määrittämisen ongelmien yhtey-
dessä vuonna 1809. Kirjassa Gauss käsitteli havaintotietojen virheellisyyttä, ns. Gaussin 
kellokäyrän avulla. (Milani 1998, 3; Pyzdek & Keller 2010, 321.)  
 
Gaussin kellokäyrän soveltamista, näytteiden tai mittaustulosten luotettavuuden arvioin-
tiin, jalosti Walter A. Shewhart (1891–1967) prosessin tilastollisen tarkastelun ja SPC-
korttien avulla 1920-luvulla. Willian Edwards Deming (1900–1993) osoitti tilastollisessa 
valvonnassa havaittujen poikkeamien olevan satunnaisia ja erityissyitä 1950-luvulla. Bill 
Smith kehitti Motorolalla Demingin mallia Six Sigman kaltaiseksi 1980-luvulla ja nykyi-
seen Six Sigman muotoon sen muokkasi Jack Welch General Electricillä 1990-luvulla. 
(Pyzdek & Keller 2010, 285.)   
 
Lean Six Sigma -menetelmässä prosessin kehittäminen perustuu systemaattiseen toimin-
tamalliin, jossa prosessit puretaan ja tapahtumia tarkastellaan tilastomatematiikan avulla. 
Sen avulla kehittäminen on tehokasta, muutokset ja niiden vaikutukset ovat tosiasioihin 
perustuvia. Kehittäminen perustuu vaihtelun hallintaan, eli Sigmaan. Sigmaa merkitään 
kirjaimella s. Prosessien suorituskykyä mitataan sigman tasoilla, yleisesti hyvänä tasona 
pidetään kolmea tai neljää sigmaa, vaikkakin kolmen sigman taso tarkoittaa 67 000 vir-
hettä miljoonassa ja neljä sigmaa 6 200 virhettä miljoonassa. (Pyzdek 2003, 3.) 
  
Tämän tutkimustyön tavoitteena oli osoittaa Lean Six Sigman DMAIC -prosessin sovel-
tuvuus toimialalle kuin toimialalle, tekemällä DMAIC -kehitysprojekteja ja käyttäen sa-
maa kehitysprosessia tai -menetelmiä. Kehitystuloksia vaikuttavuutta vertaillaan tuotteen 
valmistuksen tai palvelun tuottavuuden ja siinä tarvittavan energian avulla. 
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Teoriaosuudessa on kirjallisuustarkastelu Lean Six Sigma -menetelmästä, millaisia pro-
sessien kehitysmenetelmiä on käytössä, yleistä tilannetta toimintojen virtaustehokkuu-
desta ja energian osuudesta eri toimialojen valmistuskustannuksissa. Tutkimuksellisessa 
osiossa käytetään Six Sigma -menetelmän DMAIC -prosessin vaikuttavuutta yritysten 
virtaustehokkuuteen ja energiankulutukseen per valmistettu yksikkö. Lopuksi laaditaan 
toimintamalli, millaisin menetelmin toimintoista voi kehittää tehokkaampia.  
 
 
2 Työn tausta, tavoitteet ja toteutus 
 
Työn aiheen, eli kuinka Lean Six Sigma -menetelmä soveltuu eri toimialoille, koin mie-
lenkiintoiseksi ja samalla tarpeelliseksi, sen soveltumiseen eri toimialoille osoitettujen 
epäilysten takia. Luotan saatujen tulosten tukevan tai antavan lisäapua itselle ja toisille 
jotka työskentelevät kehittämisen tai konsultaation alalla. Tuloksien odotan herättävän 
keskustelua ja kiinnostusta niissä piireissä jotka ajattelevat oman toimialan poikkeavan 
toisista toimialoista niin, ettei niihin sovi samat menetelmät. 
 
Prosesseja, eli peräkkäisiä toimintoja ja/tai tapahtumia, voi kehittää jokainen toiminnassa 
mukana oleva henkilö, millä menetelmällä tahansa. Kehittämisen tavoitteena on kehittää 
olemassa olevaa menetelmää entistä nopeammaksi ja tuottavammaksi sekä turvallisem-
maksi. Kehittämismenetelmän valinnalla voi vaikuttaa kehittämistoimenpiteiden tehok-
kuuteen, prosessin tuottavuuteen ja ennustettavuuteen. Menetelmiä on ns. tieteellisiä ja 
mutuperusteisia, joita molempia käytetään.  
 
2.1 Työn tausta 
 
Suomessa käytetään energiaa noin 83.3 TWh vuodessa, josta teollisuuden osuus on noin 
45 %. Suomen oma sähköntuotanto on 66 TWh, joka jakautuu niin, että ydinvoimalat 
tuottavat n. 34 %, vesivoimalat 25 %, biovoimalat n. 16 %, maakaasu n. 8 % ja loppu 
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tulee tuuli-, turve-, jäte-, hiili- ja öljyvoimaloista.  Käytön ja tuotannon suhde on negatii-
vinen, eli sähköä (energiaa) tuodaan ulkomailta noin 20 % tarvittavasta määrästä. (Ener-
giateollisuus 2016.)   
 
Pohjois-Karjalassa energiankulutus on ollut alle 5 TWh per vuosi viimeisten vuosien ai-
kana, eli Pohjois-Karjalan osuus koko maan energiankulutuksesta on ollut noin 6 %. Siitä 
on käytetty noin puolet asumiseen ja maatalouden kulutukseen. Teollisuuden osuus kulu-
tuksesta on ollut noin 20 %, eli noin 1,0–1,2 TWh. (Motiva 2016.)  
 
Tuotannossa olevista energiamuodoista uusiutuvia on lähes puolet, mutta ydinvoimalla 
tuotetaan suuri osuus (33,7 %) kokonaismäärästä. Osassa uusiutuvissa energiamuodoista 
on niiden olosuhteista johtuvia ongelmia, kuten auringosta saadaan energiaa auringon 
paistaessa ja tuulivoimalla, kun tuulee. Tarkasteltaessa aurinkopaneelien tuottosuhdetta, 
niin se on varsin heikko marras-tammikuussa (Motiva 2016). Tuulivoimaloiden tuotto-
suhde on ollut koko vuoden osalta n. 25 % viimeisten 10 vuoden aikana ja huomattavasti 
matalampi kovien pakkasten aikaan talvella (VTT 2014, 22). Tämä tuottosuhteen vaihte-
lun takia tarvitaan ns. säätövoimanlähteitä, eli pelkästään tuulivoiman ja aurinkoenergian 
varaan ei kannata jäädä. Energia- ja säätövoimatarpeen minimoimiseksi on syytä mini-
moida kulutus ensin ja vasta sitten rakentaa tarvittava määrä energia- ja säätövoimaa. 
(Energiateollisuus 2016; Ympäristö 2014.) 
 
Pohjois-Karjalassa toimivien yritysten tuotteiden valmistuksessa käytettävän energian 
osuus on riippuvainen yrityksen toimialasta ja joillakin toimialoilla energian hinnan muu-
toksella on merkitystä. Energiahinta voi vaikutta yrityksen kannattavuuteen ja imagoon, 
mutta sen vaikutus riippuu toimialasta. (VTT 2014, 27.) 
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Tarkasteltaessa teollisuuden energiankulutusta voi havaita sen olleen vakio viimeisten 
vuosien 2010–2015 aikana, ks. taulukko 1.  
 
Taulukko 1. Teollisuuden energian ja materiaalin kulutus v. 2010–2015 (Tilastokeskus 
2016).  
  
 
Energian käyttöön ja tarpeeseen vaikuttavat eniten teollisuuden koneet. Mikäli niiden 
käytön tehokkuus on matala, kuluttavat ne turhaa energiaa ja tuotos on heikko. Suomen 
tilastokeskuksen mukaan teollisuuden koneiden käyttöaste, resurssitehokkuus, on ollut 
noin 80 % viimeisten viiden vuoden aikana. (Tilastokeskus 2016.)  
 
Vaikka teollisuuden koneiden käyttöaste näyttää hyvältä, noin 80 % viimeisten vuosien 
aikana, on totuus toinen. Koneiden käyttöaste kertoo, kuinka paljon niitä on kuormitettu, 
ei sitä, kuinka paljon ne ovat olleet ns. laskutettavassa työssä ja mikä on ollut valmistet-
tujen tuotteiden läpimenoaika. Laskuttavan työn osuus tulee sitä tärkeämmäksi, mitä pie-
nempi on kate ja arvokkaampia ovat laiteinvestoinnit.  
 
Tarkasteltaessa liikevaihdon ja varastoarvojen suhdetta voidaan havaita sen olleen toi-
mialasta riippumatta noin 10 %, eli yrityksen varoista on sitoutunut varastoon noin yhden 
kuukauden tuotanto. Varastoarvo on suoraan riippuvainen tuotteen valmistuksen läpime-
noajasta, eli virtaustehokkuudesta. (Tilastokeskus 2016.)  
 
 
10 
 
 
Taulukko 2. Varastoarvojen suhde liikevaihtoon (Tilastokeskus 2016). 
Toimialat 16, 17, 19-30, 33 2012 2011 2010 2009 2008 2007 
Varaston osuus LV:sta ka. (%) 10 % 11 % 11 % 12 % 11 % 11 % 
Varastoarvo ka. (M€)     11 552       12 468      11 532       11 729      13 839       13 549   
 
Varastojen määrän ja prosessin tehokkuudella on keskinäinen suhde; mitä nopeammin 
tuote tai palvelu voidaan tuottaa, sen vähemmän tarvitaan varastoja ja sen vähemmän si-
toutuu käytettäviä pääomia varastoon.  
 
Tarkasteltaessa prosessin tehokkuuslukua, eli verrattaessa prosessin asiakkaalle lisäarvoa 
tuovaa aikaa sen läpimenoaikaan, voidaan havaita niiden olevan matalia, ks. taulukko 3. 
Prosessissa asiakkaalle lisäarvoa tuova aika syntyy tuotteen esim. tuotteen muotojen te-
osta tai asiakkaan palvelusta. Läpimenoaika sisältää kaikki työvaiheet ja niiden välille 
jäävät odotusajat. (George 2009, 36.)   
 
Taulukko 3 Tyypillisiä virtaustehokkuuslukuja (George 2009, 36; Pyzdek & Keller, 
179). 
Prosessi Tyypillinen tehokkuus Maailmanluokan tehokkuus 
Koneistus 1% 20% 
Massatuotanto 30% 80% 
Kokoonpano 15% 35% 
Palvelutyö 10% 50% 
Luova työ 5 % 25% 
 
 
Samaan aikaan yrityksissä seurataan käyttöasteita, jotka ovat yleensä alle 50% (Ahmad 
& Dhafr, 175). Tuotteen tai palvelun tehokkuusluku on erittäin matala, jopa 5% (Hopp & 
Spearman 2001, 271). Käyttöasteen ja em. tehokkuusluvun välinen suhde on merkittävä, 
sillä käyttöasteen (utilization) nosto heikentää tehokkuutta ja lisää varastoarvoa, ks. kuvio 
1. Toisaalta arvioitaessa palvelujen tuottavuutta on ao. kuvaaja toimiva, mutta tuottavuu-
den tarkastelussa on huomioitava myös laadullinen tekijä, eli asiakkaan palvelusta saama 
kokemus (Käpylä et al. 2008, 71; Brax 2007, 14). 
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Kuvio 1. Käyttöasteen ja jaksoajan välinen suhde (Hopp & Spearman 2001, 304).  
 
Kuten kuviosta 1 havaitaan käyttöasteen noustessa kasvaa läpimenoaika. Tämä on seu-
rausta tuotteen tai palvelun valmistamisajassa olevasta hajonnasta. Hajonnan (V=1 tai 
V=0.25) kasvaessa käyttöasteen nosto lisää siis läpimenoaikaa (CT) ja myös varastoar-
voa. Hajonnan ja käyttöasteen vaikutusta läpimenoaikaan voi myös havaita kaavasta 1. 
(Hopp & Spearman 2001, 270 ja 304.) 
 
 
Kaava 1. Hajonnan ja käyttöasteen välinen suhde (Hopp & Spearman 2001, 270). 
 
Kaavassa  
CTq (G/G/1)  =  Jaksoaika 
Ca = Vaiheeseen tulevan tuotteen/palvelun saapumisajanhajonta 
Ce = Vaiheen tuotteen/palvelun valmistusajanhajonta 
u = Vaiheen käyttöaste 
te =  Vaiheen keskimääräinen ”raaka” vaiheaika 
 
Tarkasteltaessa kaavassa 1 olevaa käyttöasteen osuutta, eli ቀ ௨
ଵି௨
ቁ, voidaan havaita käyt-
töasteen nostamisen 50 %:sta 90 %:iin nostavan läpimenoaikaa kahdeksankertaiseksi.  
 
Yritysten pyrkimys seurata ja ohjata tuotantoa käyttöasteen avulla johtaa entistä pidem-
pään läpimenoaikaan ja siten myös entistä korkeampiin varastoarvoihin ja turhaan ener-
giankulutukseen. (Cua, McKone & Schroeder. 2001, 8.) 
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2.2 Työn tavoitteet 
 
Työn ensisijaisena tavoitteena oli selvittää, onko mahdollista käyttää samoja Lean Six 
Sigma -menetelmän työkaluja toimialasta riippumatta. Työn toisena tavoitteena oli luoda 
menetelmä, jota käyttämällä voidaan kehittää toimintoja toimialasta riippumatta.  
 
Ensisijaisten tavoitteiden yhteydessä selviää, mitä Lean Six Sigma -työkaluja on käytetty 
tarkastelluissa toiminnan kehittämistapauksissa. Samalla on selvitetty myös, mitkä tekijät 
voivat vaikuttaa ensisijaisten työkalujen tai menetelmien käyttöön. 
 
Toisen tavoitteen, luodun Lean Six Sigma -menetelmän, toimivuus arvioidaan tuotteen 
tai palvelun työn tuottavuuden ja mikäli mahdollista myös energiatehokkuuden kehitty-
misen kautta.   
 
2.3 Työn toteutus 
 
Tässä työssä selvitettiin ensimmäisessä vaiheessa kirjallisuudessa esitettyjä Lean Six 
Sigma -projekteja (myöhemmin LSS -projekteja). LSS -projektit jaettiin seuraaviin toi-
mialoihin: palvelu, myynti, teollisuus ja hankinta. Löydetyistä projekteista kehitettiin 
yleinen LSS -kehitysmalli. 
  
Toisessa vaiheessa kehitetty uusi LSS -malli testataan palvelun, myynnin, teollisuuden ja 
hankinnan kehitysprojektissa. Valittuihin kohteisiin suoritettiin ennakolta laaditun pro-
sessimallin mukainen kehitystoimenpide ja toiminnon tuloksia verrattiin ennen ja jälkeen 
kehitystoimenpiteiden. Lopuksi tarkasteltiin kehitetyn mallin toimivuutta ja luotetta-
vuutta sekä mahdollisia puutteita. 
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Kehitysmalli laadittiin sellaiseksi, että sen tekeminen onnistuu keneltä tahansa ja normaa-
lia toimisto-ohjelmia käyttäen. Kehittämiskohteessa kehittämiseen otetaan mukaan ko. 
yrityksen henkilöstö, jolloin kehitystapa ja -menetelmät tulevat tutuiksi heille.   
 
 
3 Prosessikehittämisen kulku  
 
Prosessien kehittäminen voidaan tehdä monella tavalla, mutta tässä tutkimuksessa keski-
tytään Lean Six Sigma -menetelmään. Lean Six Sigma, lyhennetään Lean 6S- tai LSS -
menetelmä, sisältää monia erilaisia työkaluja ja se voidaan viedä läpi monella eri tavalla. 
Käytettävien työkalujen määrä ja kirjo ovat riippuvainen tekijästä. Lean Six Sigman -
menetelmä sisältää seuraavat vaiheet: Määritys (Define), Mittaus (Measure), Analysointi 
(Analyze), Kehitys (Improve) ja Valvonta (Control). Prosessivaiheiden englanninkielis-
ten nimien ensimmäisestä kirjaimesta tulee prosessin nimi, DMAIC. (Eckes 2001, 16–
28.) 
 
Kehittämisprosessin läpivientiä hankaloittaa vaihetermien ja käytettävien työkalujen käy-
tön päällekkäisyys. Toisaalta työkalujen soveltamisen osaaminen voi olla puutteellista 
jolloin niitä ei osaa soveltaa oikein muuttuviin kohteisiin. Kehitysprosessin ymmärtämi-
nen voi olla puutteellista ja jopa ongelman määrittäminen voi joskus olla haasteellista, 
jolloin ratkaistava ongelma on liian iso ratkaista kerralla. Menetelmän ydinajatus kulkee-
kin niin, että esillä oleva ongelma rajataan ja ratkaistaan osa kerrallaan. Mikäli kyseessä 
on kokonainen prosessi, ratkaistaan siinä olevan ongelmat toiminto kerrallaan ja lopuksi 
ne kytketään toisiinsa. (Pyzdek & Keller 2010, 148.)       
 
3.1 Määritysvaihe 
 
Määritysvaiheessa tehdään kehitysprosessin onnistumisen kannalta tärkeitä päätöksiä. 
Sen ajatuksena on, että esillä oleva kehitettävä asia käydään asianomaisten kanssa läpi 
niin, että kaikki ovat ymmärtäneet ongelman, sen merkityksellisyyden ja tavoitteet sekä 
aikataulun, käytettävät resurssit (henkilö ja taloudelliset) ja projektin vetäjän vastuut ja 
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valtuudet. Kehitettävä prosessi kuvataan ja rajataan mahdollisemman tarkasti, esim. pro-
sessikuvaksen menetelmin, jolloin asianomaisten ja projektia seuraavien on helpompi 
ymmärtää ja seurata, miksi mitäkin tehdään. (Pyzdek & Keller 2010, 165; Eckes 2011, 
44.)  
 
Määritysvaiheessa käytetään seuraavia työkaluja tai tapoja: Projektin valintamatriisi, Ai-
voriihi, Affinity-kuvaaja, GANT-kaavio, VSM (Value Stream Map), Pareto-analyysi, 
Tuoteperhekuvausta, QFD (Quality Function Deployment), FMEA (Failure Mode Effects 
Analysis), VOC (Voice of Customer), Excel-laskelmia (mm. CTC=Critical to Cost, 
CTQ=Critical to Quality, taloudellisia laskelmia (ROI), DPMO (Defect per Million Op-
portunities, Jaksoaikoja, Läpimenoaikoja, Käyttöasteita ja prosessin suorituskykyä 
(Cpk/Ppk) eri asioille jne.), sovitaan projektin kustannuksista ja arvioidaan tuotto. (Py-
zdek & Keller 2010, 167–196; Eckes 2011, 67–68 ja 71.)  
 
Tarkasteltavissa prosesseissa palveluprosessiin kuuluvat sellaiset prosessit joissa ei 
myydä mitään, mutta annetaan esim. lääkärin tai potilaan hoitoprosessiin liittyviä tai hie-
rontaa tai julkisvirastojen palveluita. Myyntiprosesseja ovat sellaiset, joissa tehdään 
myyntityötä aktiivisesti, kuten Business to Consumer puolella kaupat toimivat yksityisten 
kanssa ja Business to Business yritykset toimivat toistensa kanssa. Teollisuusprosessien 
kehittämiset ovat toimivien tai uusien prosessien kehittämistä sekä hankintaprosessi on 
jossakin tapahtuvan laitteen tai palvelun hankintaprosessin kehittämistä.  Näiden proses-
sien kehittämistapausten määritysvaiheessa on käytetty seuraavia työkaluja:  
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Taulukko 4. Prosessit ja työkalut -matriisi.  
Prosessit  / Työ-
kalut 
Palvelu Myynti Teollisuus Hankinta ∑ 
Valintamatriisi y  x, y, D x, o 6 
SIPOC y x x, D x, o 6 
VSM   x  1 
Aivoriihi   o  1 
Kalanruoto y    1 
FMEA y    1 
Prosessikartta y    1 
VOC x, o, y, D x, o x, y, D x, o 11 
CTC/ROI y  x, y, D  4 
CTQ   y  1 
DPMO   x, o, y  3 
Läpimenoaika  x   1 
Käyttöaste x  x  2 
Spc x, y  x, o, y, D  6 
Cpk / Ppk y  o, y  3 
projektin kust.   x x, o 3 
projektin tuotto x, y  x, y x, o 6 
projektiryhmä x, o, y, D x, o x, o, y x, o 11 
projektin tavoite x, o, y, z, D x, o x, o, y x, o 12 
proj. aikataulu x, o, y, D  x, y o  7 
SUMMA 32 8 35 15 87 
Lähteet (Islam B. 14-16) = x  
(Furterer S. 92-94) = o  
(Malinen J. 5-6) = y 
(Torkki p. 4-7) = z  
(Manneroos M. 7-9) = D    
(Kalli A. 6, 66-82) = x  
(Taponen K. 5-8) = o  
(Yasin A. 55-61) = x  
(Bin Y. 18-22) = o  
(Kha n A.  37-38)  =  y   
(Hassan M. 3-4) = D  
(Kinnunen P.  74,  102) = x  
(Assaf M. 22-28) = o  
 
 
Taulukossa 4 olevilla työkaluriveille merkityt x, o, y, I ja D tarkoittavat, että työkalua on 
käytetty sarakkeen kirjainta vastaavassa lähteessä.  
Yleisesti ottaen määritysvaihe on tehty varsin kevyesti myynnin ja hankinnan tarkastel-
luissa tapauksissa, kuten taulukon 4 SUMMA -riviltä voidaan havaita. Määritysvaiheen 
”keveydestä” voi myös päätellä, ettei määritysvaiheen tärkeyttä Lean Six Sigma -projek-
tin onnistumiselle ole tunnistettu, sillä määritysvaiheessa päätetään kaikki projektia kos-
kevat asiat, kuten ongelma ja sen rajaus, tavoitteet, resurssit (raha ja henkilöt) ja aikataulu.  
 
3.2 Mittausvaihe 
 
Lean Six Sigma -projektia tekeville mittausvaihe tuo uusia vaatimuksia ja tavoitteita. Vai-
heen voi jakaa seuraaviin osiin: Kuvataan tutkittava kohde tai asia yksityiskohtaisesti 
(virtauskaavio, SIPOC, Prosessikaavio), varmistetaan prosessin mittausmenetelmä(t) 
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(Gage R&R, MSA), tunnistetaan toiminnan kyvykkyys ja verrataan niitä tavoitetilaan, eli 
varmistetaan kehitystarpeiden tarpeellisuus (CPK, PPK, DPMO) ja lopuksi varmistetaan 
tietojen luotettavuus (t-, F-, korrelaatio-, regressio- ja ANOVA-testaus). (Pyzdek & Kel-
ler 2010, 197, 205–206; Eckes 2011, 109.) 
 
Tarkasteltaessa Lean Six Sigma projektien mittausvaiheen toteutuksia, voidaan havaita 
em. asioita toteutetun taulukon 5 mukaisesti.    
Taulukko 5. Mittausvaiheen työkalut. 
Prosessit / Työka-
lut 
Palvelu Myynti Teollisuus Hankinta ∑ 
Kalanruotokaavio o, y x, o  x 5 
SIPOC x  o  2 
XY-matriisi   y  1 
Prosessikaavio o, D o y x, o 6 
CTQ D    1 
VSM o, D   x, o 4 
Pareto z  x, y, D  4 
Gage R&R y    1 
FMEA y x   2 
DPMO z  x, o, D  4 
Jaksoaika y, D, z  x o 5 
Läpimenoaika y, D, z  o  4 
Käyttöaste z  x  2 
CTC D, z  z  3 
WIP y, D  z  3 
Spc x, o, y, D, z o x, o o 9 
Cpk / Ppk y, z  x, o, D x, o 7 
korrelaatio  x   1 
regressio z    1 
SUMMA 31 6 19 9 65 
Lähteet (Islam B. 16-17) = x  
(Furterer S. 92-94) = o  
(Torkki P. 53-78,  
90-115, 121-125 ) = z 
(Malinen J. 7) = y 
(Manneroos M. 50-73) = D   
(Kalli A. 83) = x  
(Taponen K. 34-44) = o  
(Yasin A. 61-69) = x  
(Bin Y. 23-27) = o  
(Kha n A.  37-38)  =  y   
(Hassan M. 4-5) = D  
(Kinnunen P. 74-101) = x  
(Assaf M. 29-50) = o  
 
 
Taulukossa 5 olevilla työkaluriveille merkityt x, o, y, z tai D tarkoittavat, että työkalua on 
käytetty sarakkeen kirjainta vastaavassa lähteessä. Yleisesti ottaen mittausvaihe oli tehty 
varsin kevyesti tarkastelluissa myynnin ja hankinnan tapauksissa, mutta teollisuuden ja 
palvelun tapauksissa varsin kattavasti, kuten taulukosta 5 voidaan havaita. Mittausvai-
heen ”keveys” voi olla myös seurausta kirjausten sijoittumisesta eri vaiheisiin, mutta mit-
tausten sijoittuminen selviää, kun tarkastelu on edennyt kehitysvaiheeseen.  
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3.3 Analysointivaihe 
 
Analysointivaiheessa Lean Six Sigma projektin tietojenkäsittely muuttuu määrittely- ja 
mittausvaiheesta siten, että selvinneistä mittaustiedoista tai -tuloksista tehdään erilaisten 
tilastomatemaattisten päätelmien avulla johtopäätöksiä. Johtopäätösten avulla varmiste-
taan prosessin nykytila ja tehdään tarvittaessa suunnitelma, kuinka prosessia kehitetään 
seuraavassa vaiheessa (Improve). Analysointivaihe voidaan jakaa seuraaviin osa-aluei-
siin: prosessin vaiheiden nyky- ja tavoitetilaeron (VSM, Virtauskaavio), hajonnan ja, 
avainmuuttujien tunnistamiseen. Tarkasteltaessa Lean Six Sigma projektien analysointi-
vaihetta voidaan havaita em. asioita toteutetun taulukon 6 mukaisesti. (Pyzdek & Keller 
2010, 321–392.)  
 
Taulukko 6. Analysointivaiheen työkalut. 
Prosessit / työka-
lut 
Palvelu Myynti Teollisuus Hankinta ∑ 
Kalanruotokaavio D x, o x, y, o, D  7 
Kanban o    1 
SIPOC    x 1 
Prosessikaavio D, z x, o  x 5 
5S  o   1 
VSM o, D   o 4 
QFD o  o x 3 
BoxPlot x    1 
FMEA   z x 2 
DPMO  x x  2 
Jaksoaika z, y  x o 4 
WIP y    1 
Tahtiaika z, y  x  3 
Pareto o, y  o, D  4 
Käyttöaste D, z x, o   4 
Spc x, o, D, z, y  x, o o 8 
Cpk / Ppk y x o  3 
CTC D x, o x  5 
t-testaus   y  1 
korrelaatio   y  1 
ANOVA-testaus z  y, D  3 
SUMMA 25 11 19 8 64 
Lähteet (Islam B. 17-22) = x  
(Furterer S.  92-94) = o  
(Manneroos M.  74-81)  =  D  
(Torkki P. 79-86, 115-117) = z  
(Malinen (9-11) = y  
(Kalli  A.84-96)  = x  
( Tap onen K.  4 4- 47)  =  o   
(Yasin  A.  69-80)  =  x   
(Bin Y.  29-31) =  o  
( K ha n  A .  38 - 4 0)  =  y    
( H a s s a n  M .  5 - 6 )  =  D   
(Kinnunen P. 103-116) = x  
(Assaf M. 51-58) = o  
 
 
Taulukossa 6 olevilla työkaluriveillä merkityt x, y, o, z ja D tarkoittavat, että työkalua on 
käytetty sarakkeen em. kirjainta vastaavassa lähteessä. Yleisesti ottaen analysointivaihe 
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on tehty hyvin teollisuuden ja terveydenhuollon tapauksissa, mutta palvelun, myynnin ja 
hankinnan tapaukissa analysointi oli suoritettu ilman tilastollisia päätelmiä, kuten taulu-
kosta 6 havaittiin. Tilastollisten päätelmien ohittaminen voi johtaa kehitystoimenpiteet 
vääriin tai vähemmän merkittäviin kohteisiin.   
 
3.4 Kehitysvaihe 
 
Kehitysvaiheessa testataan ja varmennetaan analysointivaiheessa havaittu malli. Vaiheen 
voi jakaa seuraaviin vaiheisiin: Tunnistetaan uuden mallin riskit (FMEA), testataan 
(DOE) se, tarkistetaan tulokset (Anova) ja tehdään tarvittavat korjaukset sekä tehdään 
lopuksi koeajo uudestaan, jossa varmistetaan uudistetun prosessimallin toimintakyky 
(CTQ, SIPOC, Cpk, Ppk, SPC). (Pyzdek & Keller 2010, 393–454.)  
 
Tarkasteltaessa Lean Six Sigma projektien kehitysvaiheen toteutuksia, voidaan havaita 
em. asioita toteutetun taulukon 7 mukaisesti.  
 
Taulukko 7. Kehitysvaiheen työkaluluettelo. 
Prosessit / Työka-
lut 
Palvelu Myynti Teollisuus Hankinta ∑ 
5S   x  1 
Prosessikaavio o, D o x, o o 6 
VSM  D  x  2 
CTQ D    1 
DPMO o  o o 3 
Jaksoaika o, y, z   o 4 
Läpimenoaika o, z   o 3 
Pareto   y o 2 
Käyttöaste o, z  x o 4 
Spc o, y, z  x, o, D o 7 
Cpk / Ppk z  x, o  3 
CTC o, D, y, z  x o 6 
t-testaus  o y  2 
ANOVA-testaus z  y  2 
DoE y  y  2 
SUMMA 22 2 16 8 48 
Lähteet (Islam B. NA) = x  
(Fur terer  S.  107-110)  =  o   
(Manneroos M. 81-88) = D 
(Malinen J.  13-16) = y  
(Torkki  P.  86-88,  118-120) = z  
( K a l l i  A .  N A )  =  x   
(Taponen K.  48) =  o  
(Yasin A. 81-102) = x  
( B i n  Y .  3 2 - 3 6 )  =  o   
( K h a n  A .  4 1 - 4 2 )  =  y   
( H a s s a n  M .  6 - 7 )  =  D   
(Kinnunen P. ,  74)  =  x  
(Assaf  M. 59-76)  =  o   
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Taulukossa 7 olevilla työkaluriveillä merkityt x, y, o, z ja D tarkoittavat, että em. työka-
lua on käytetty sarakkeen kirjainta vastaavassa lähteessä. Kehitysvaiheen arviointia han-
kaloittaa palvelu-, myynti- ja hankinta -projektien heikot kehityskuvaukset tai sitten ko. 
projekteissa ei ole käytetty muita työkaluja. Teollisuuden ja terveydenhuollon projektit 
oli kuvattu tarkemmin ja niistä löytyikin kattavasti erilaisia työkaluja.   
 
3.5 Valvontavaihe 
 
Valvontavaiheessa laaditaan prosessin valvontasuunnitelma ja varmistetaan muutetun 
prosessin säilyminen uudessa, muutetussa, tilassa. Valvontaa suoritetaan mm. seuraavien 
mittareiden tai työkalujen avulla: SPC ja prosessinsuorituskyky (CPK, PPK, DPMO). 
(Pyzdek & Keller 2010, 455–467.)  
 
Valvontavaiheita tai tapoja voi olla monenlaisia, riippuen mitattavasta kohteesta, mutta 
kaikilla on yhteistä mittaustavan luotettavuus, eli GAGE R&R. Mikäli mittaus ei ole luo-
tettava, ei prosessia voi valvoa. Tarkasteltaessa Lean Six Sigma valvontavaiheiden toteu-
tuksia, voidaan havaita em. asioita toteutetun taulukon 8 mukaisesti.  
 
Taulukko 8. Valvontavaiheen työkaluluettelo. 
Prosessit / Työka-
lut 
Palvelu Myynti Teollisuus Hankinta ∑ 
Prosessikaavio z    1 
DPMO   x  1 
CTQ o  x, o, y  4 
Jaksoaika o, y, z  x  4 
WIP   x  1 
Läpimenoaika   x  1 
Käyttöaste y, z  x, y  4 
Spc o, y, z  o, y, D o 7 
CTC o, y, z  x o 5 
Cpk / Ppk   x, o, y  3 
SUMMA 13 NA 16 2 31 
Lähteet (Islam B. NA) = x  
(Furterer S. 111 -114) = o  
(Malinen J. 16-18) = y  
(Torkki P. 89-90, 126-135) = z    
( K a l l i  A .  N A )  =  x   
( T a po ne n  K .  N A )  =  o   
(Yasin A. 103-) = x  
(Bin Y. 37-40) = o  
(Khan A. 42-43) = y  
(Hassan M.  7)  =  D  
(Kinnune n P .  NA) = x  
(Assaf M. 77-78) = o  
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Taulukossa 8 olevilla työkaluriveillä merkityt x, y, o, z ja D tarkoittavat, että työkalua on 
käytetty sarakkeen em. kirjainta vastaavassa lähteessä. Valvontavaiheen tarkastelua hait-
taa tarkasteltujen projektien ”loppuminen” kehitysvaiheeseen tai sitten valvontavaihetta 
ei vain ollut kuvattu raportissa.  Yleisesti ottaen niissä tapauksissa, joissa valvontavaihe 
oli tehty, niin käytetyt työkalut olivat samoja kaikissa tapauksissa, kuten taulukosta 8 ha-
vaittiin.  
 
3.6 Tuottavan prosessin tunnistaminen 
 
Tuottava tai tehokas prosessi on tuotos per panoksen suhde, eli prosessin tulee tuottaa 
enemmän kuin sen tuottaman palvelun tai tuotteen tuottamisen kustannukset ovat. Tuo-
toksen ja panostuksen välinen erotus tulee olla sellainen, että erolla pystytään suoritta-
maan tarvittavat investoinnit ja se kattaa tavoitellun voittotason. (Saari 2006, 75–77, 97, 
104; Hovila et al. 2005, 4; Rantanen et al. 2015, 11.)  
 
Tarkasteltaessa työn tuottavuutta havaita sen kehittyneen hyvin Euroopan alueella vuo-
sien 2005–2007 ja 2010 ja heikentyneen vuosien 2008–2009, ks. kuvio 2. 
  
 
Kuvio 2. Työn tuottavuuden kehitys (Elinkeinon keskusliitto 2017). 
 
Kuten kuviosta 2 havaitaan, vuoden 2010 jälkeen Suomen tuottavuus laski ja, eikä ole 
kehittynyt positiivisesti, niin kuin muiden Euroopan maiden tuottavuus on noussut.  
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Yritystoiminnan tulosta tai tuotosta voidaan arvioida myös sijoitetun pääoman tuottopro-
sentin kautta, ks. kaava 2, jossa tarkastellaan tuotosta sijoitetun pääoman kautta. (Saari 
2006, 247.) 
  
𝑹𝑶𝑰 =  𝑵𝒆𝒕𝒕𝒐𝒕𝒖𝒍𝒐𝒔ା𝑹𝒂𝒉𝒐𝒊𝒕𝒖𝒔𝒌𝒖𝒍𝒖𝒕ା𝑽𝒆𝒓𝒐𝒕
𝑺𝒊𝒋𝒐𝒊𝒕𝒆𝒕𝒕𝒖 𝒑ää𝒐𝒎𝒂
 𝒙 𝟏𝟎𝟎           
Kaava 2. Sijoitetun pääoman tuottoprosentti. (Lappi 2010, 11).  
 
Sijoitetun pääomatuottoprosentin tarkastelun lisäksi talouslukuja voidaan tarkastella mo-
nella muullakin tavalla, kuten myyntikate- ja käyttökateprosentin avulla, joissa tarkastel-
laan sitä rahasummaa, joka jää jäljelle tuloslaskelmassa olevien em. vaiheiden jälkeen. 
Tuottavuutta voi myös tarkastella liikevoitto- ja tulosprosentin avulla, jotka eroavat toi-
sistaan niin, että liikevoitossa on mukana poistot ja verot sekä kassavirtalaskelma, jossa 
tarkastellaan käytössä olevien pääomien kehittymistä aikayksikköä kohti. (Saari 2006, 
247.)  
 
Tämän opinnäytetyön kannalta merkittävin liiketaloudellinen tunnusluku on em. tuotos 
per panossuhde, jonka voi kohdentaa yksittäiseen toimintoon asti.  Tarkasteltaessa yksit-
täistä työpistettä tulee sen tuotoksen (myynti + kateprosentti) olla suurempi kuin siihen 
sijoitetun panoksen (kaikki kulut), eli jokaisesta tuotteesta tai tarjotusta palvelusta jää 
voittoa vähintään tavoitellun kateprosentin verran. (Saari 2006, 101–119.) 
𝑻𝒖𝒐𝒕𝒐𝒔 =  (𝒎𝒚𝒚𝒏𝒕𝒊𝒉𝒊𝒏𝒕𝒂ା𝒌𝒂𝒕𝒆𝒑𝒓𝒐𝒔𝒆𝒏𝒕𝒕𝒊)
𝒌𝒂𝒊𝒌𝒌𝒊 𝒌𝒖𝒍𝒖𝒕
                   
Kaava 3. Työn tuottavuus (Lappi 2010, 18).  
 
Tarkasteltaessa tuottavuutta Lean Six Sigman menetelmillä ei kaavan 3 työn tuottavuus 
ole ohjaava tekijä vaan taloudellinen mittari. Lean SIx Sigmassa mitataan läpivirtausta, 
eli kuinka nopeasti tuotos menee läpi työvaiheista, käytännössä verrataan tuotteen tai pal-
velun saamaa lisäarvoa tuottavaa aikaa (VA = Value Add Time) kokonaisläpimenoaikaan 
(LT = Lead Time), ks. kaava 4.  
 
 
𝑻𝒚ö𝒂𝒊𝒌𝒂𝒔𝒖𝒉𝒅𝒆 =  𝑽𝑨
𝑳𝑻
 𝒙 𝟏𝟎𝟎%                        
Kaava 4. Läpivirtauksen laskeminen (Pyzdek & Keller 2010, 323). 
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Kuten kaavasta 4 havaitaan, mitä korkeampi on työaikasuhde, sen nopeammin tuote tai 
palvelu toimitetaan asiakkaalle ja sen enemmän voidaan tehdä toimituksia. Siksi em. 
kaava ja VSM (Value Stream Mapping = arvovirtakuvaus) ovat tärkeimpiä työkaluja ja 
tunnuslukuja kehitettäessä toimintoja Lean Six Sigma -menetelmällä. Toisaalta em. lu-
vuilla ei ole mitään vertailupohjaa ilman ko. toiminnan historiatietoja, eli uutta lukua ver-
rataan vanhaan toteutumaan, ja mikäli tulos (läpimenoaika ja taloudellinen) täyttää yri-
tyksen asettamat tavoitteet, on se silloin hyvä. (Saari 2006, 120; Pyzdek & Keller 2010, 
323.)      
 
4 Kehitysprosessin luontivaihe 
 
Lean Six Sigma -prosessin, LSS -prosessin, voi viedä läpi monella tavalla, kunhan siinä 
huomioidaan mittaustapahtumien luotettavuus, eli toistuvuus ja toistettavuus, jonka voi 
varmistaa Gage R&R -testillä. Varmistetun mittaustapahtuman avulla kehityspäätelmät 
perustuvat luotettaviin mittaustuloksiin ja silloin ne ovat myös toistettavissa.  
 
Luvussa 3 tarkasteltiin tehtyjä projekteja, mitä työkaluja missäkin projektissa oli käy-
tetty, ks. Liite 1 työkalujen koontitaulukko. Tässä luvussa on tavoitteena muodostaa 
edellisen luvun perusteella yksi ja kaikkiin toimialoihin sopiva Lean Six Sigma -proses-
simalli.  
 
4.1 Käytettävien työkalujen valinta ja kattavuus  
 
LSS -prosessissa tarvittavien työkalujen valintaan vaikuttavat monet tekijät, kuten kehi-
tys- tai tutkimustyötä tekevien tahojen henkilökohtaiset kokemukset ja osaamiset. Näiden 
tueksi luvussa kolme selvitettiin, mitä työkaluja tai menetelmiä on käytetty ja sen tiedon 
perusteella valitaan kaikkien toimialojen kehittämiseen sopivat työkalut.  
 
Tarkastelluissa projekteissa käytettiin seuraavia työkaluja, ks. ao. taulukko 9. Taulukosta 
voi havaita työkalujen määrän olleen huomattavan suuri mittausvaiheessa sekä analy-
sointi ja kehitysvaiheessa käytetyn samoja työkaluja. 
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Taulukko 9. LSS -projekteissa käytetyt työkalut. 
Määritys ∑ Mittaus ∑ Analysointi ∑ Kehitys ∑ Valvonta ∑ 
projektin kust. 1 Kalanruoto 3 korrelaatio 2 korrelaatio 2 Prosessikaavio 5 
projektin tuotto 1 Prosessikaavio 5 regressio 1 regressio 1 Kanban 1 
projektiryhmä 1 SIPOC 3 BoxPlot 1 BoxPlot 1 5S 2 
projektin tavoi 1 VSM 4 t-testaus 2 t-testaus 2   
proj. aikataulu 1 XY-matriisi 1 ANOVA 2 ANOVA 2   
Valintamatriisi 1 Aivoriihi 1 DoE 1 DoE 1   
  Pareto 3       
  FMEA 3       
  Gage R&R 1       
  Spc 5       
  Cpk / Ppk 5       
  DPMO 5       
  QFD 1       
  VOC 1       
  CTC 4       
  CTQ 4       
  WIP 3       
  Käyttöaste 5       
  Läpimenoaika 4       
  Jaksoaika 4       
  Tahtiaika 1       
 
Taulukosta voi havaita tiettyjen työkalujen olleen suositumpia kuin toisten, mm. proses-
sikaavio, VSM, SPC, Cpk, DPMO, CTC, CTQ, WIP, Käyttöasteen, Läpimenoajan ja jak-
soajan. Muita työkaluja oli käytetty harvemmin ja osaa niistä ei voi perustella tilastollisin, 
mutta kehitysprojektiin osallistuvien henkilöiden motivoinnin perusteella. Motivointiin 
liittyviä työkaluja ovat mm. Kalanruoto, XY-matriisi, Aivoriihi ja QFD. 
 
LSS -työkalujen valinta tehtiin Pareton 20/80 -säännön mukaisesti, jonka mukaan yksit-
täiset tekijät ovat merkittäviä kokonaisuuden kannalta (Salomäki 2003, 350). Luokitelta-
essa em. säännön mukaisesti työkaluja, havaittiin muutamien oleellisten työkalujen (Koe-
suunnittelussa tarvittavat Anova, BoxPlot, Regressio ja Gage R&R ja märittelyvaiheessa 
tehtävät projektin kustannus, tuotto, ryhmä, tavoite ja aikataulu) jäävän ns. poistettavien 
listalle, ks. taulukko 10.  
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Taulukko 10. 20/80 -säännön mukaan luokitellut LSS-työkalut. 
Prosessit / työkalut N ∑ %-osa 
Prosessikaavio 5 5 6 % 
Spc 5 10 12 % 
Cpk / Ppk 5 15 18 % 
DPMO 5 20 24 % 
Käyttöaste 5 25 30 % 
VSM 4 29 35 % 
CTC 4 33 39 % 
CTQ 4 37 44 % 
Läpimenoaika 4 41 49 % 
Jaksoaika 4 45 54 % 
Kalanruoto 3 48 57 % 
SIPOC 3 51 61 % 
Pareto 3 54 64 % 
FMEA 3 57 68 % 
WIP 3 60 71 % 
5S 2 62 74 % 
korrelaatio 2 64 76 % 
t-testaus 2 66 79 % 
ANOVA-testaus 2 68 81 % 
projektin kustannus 1 69 82 % 
projektin tuotto 1 70 83 % 
projektiryhmä 1 71 85 % 
projektin tavoite 1 72 86 % 
projektin aikataulu 1 73 87 % 
Valintamatriisi 1 74 88 % 
XY-matriisi 1 75 89 % 
Aivoriihi 1 76 90 % 
Kanban 1 77 92 % 
Gage R&R 1 78 93 % 
QFD 1 79 94 % 
VOC 1 80 95 % 
Tahtiaika 1 81 96 % 
regressio 1 82 98 % 
BoxPlot 1 83 99 % 
DoE 1 84 100 % 
 
Tämän havainnon seurauksena työkalujen luokittelua muutettiin huomioimalla niiden 
keskinäiset riippuvuudet. Keskinäisellä riippuvuudella tarkoitetaan sitä, että esimerkiksi 
SPC-, Cpk- ja Ppk -mittausta ennen tulee tehdä mittalaitteistolle Gage R&R testi. Sillä 
ilman Gage R&R -testiä em. mittareiden luotettavuus ja toistettavuus jäävät epävarmaksi 
(Salomäki 2003, 133). Samoin käytetyissä työkalujen, kuten mm. Cpk, Ppk ja DPMO 
sekä VSM, Käyttöaste, Läpimenoaika, Jaksoaika ja Tahtiaika, laskennassa käytetään sa-
moja lähdearvoja, mutta hivenen toisistaan poikkeavin kaavoin tai toisen tulosta käyte-
tään toisen laskennassa. Esimerkiksi VSM sisältää Käyttöasteen, läpimenoajan, jaksoajan 
ja tahtiajan, Cpk ja Ppk poikkeavat toisistaan määritelmän lyhyen ja pitkän ajan suoritus-
kyvyn osalta sekä DPMO:n tulos voidaan laskea Cpk:n tai Ppk:n tuloksista (Salomäki, 
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196–205). Samoin CTC, QFD, VOC ja CTQ määritykset tehdään projektin kustannusten 
ja tavoitteiden määritysvaiheessa. 
 
Näiden em. luokittelumuutosten jälkeen suoritettiin valinta Pareto -menetelmällä jolloin 
käytettävien työkalujen listaus näyttääkin seuraavanlaiselta, ks. taulukko 11. 
 
Taulukko 11. LSS -projektin tarvittavat työkalut. 
Määritys Mittaus Analysointi Kehitys Valvonta 
projektin kust. Prosessikaavio BoxPlot BoxPlot Prosessikaavion päiv 
projektin tuotto SIPOC t-testaus t-testaus Kanban 
projektiryhmä VSM ANOVA-testaus ANOVA-testaus 5S 
projektin tavoite Pareto DoE DoE I- / MR -kuvaaja 
projektin aikataulu Gage R&R Regressio Regressio Valvontaohje 
Valintamatriisi Spc    
 Cpk/Ppk/DPMO     
 Käyttöaste    
 Läpimenoaika    
 Jaksoaika    
 Tahtiaika    
 WIP    
 
Kuten taulukosta 11 ja vertailtaessa sitä aikaisemmin tarkasteltuihin projekteihin havai-
taan niissä olevan eroavaisuutta käytettyjen työkalujen osalta Aivoriihi, XY-matriisi, 
CTC, CTQ, Valintamatriisin, 5S, Kalanruoto, QFD ja VOC-työkalujen puuttumisen koh-
dalla.  
 
Tarkasteltaessa em. taulukkoja 10 ja 11 sekä, kuinka valitut työkalut kattavat luvussa 3 
arvioidut projektit, voidaan havaita niiden olleen n. 75 %:a käytetyistä työkaluista, ks. 
Liite 2.  Valitut työkalut täyttävät Pareto-säännön mukaisesti merkittävän osan jolloin 
prosessimallin voi olettaa toimivan.  
 
4.2 Valitun kehitysprosessin malli 
Toimialariippumaton LSS-prosessimalli ja sen vaihekohtaiset vaatimukset on esitelty ku-
viossa 3. Prosessikaavioon on kuvattu LSS-projektin vaihekohtaisesti, mitä vaatimuksia 
ko. vaiheessa tulee täyttää ja mitä tehdään seuraavaksi.  
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Kuvio 3. Uuden LSS -projektin prosessikaavio. 
 
Luvussa 2.3 asetetuissa tavoitteissa oli maininta ”normaaleja toimisto-ohjelmia käyt-
täen”, kuviosta 3 voi havaita siinä olevan muutamia em. tavoitteesta olevia mainintoja tai 
sanoja. Poikkeavat maininnat ovat katso Session Window ja Cube plot, muuten kaikki on 
mahdollista tehdä MS Officen (Excel), eli normaalien toimistosovellusten avulla. 
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5 Kehitysprosessi, luodun mallin testausvaihe 
 
Kehitysprosessin tarve ja/tai aloittaminen voi tulla monin eri tavoin ja syistä sekä toteut-
taminen voi mennä yrityksen ja erehdyksen kautta (Juran 1988, 35B4–5; Marutschke 
2012, 3). Tässä kehitysprosessien tarkastelussa eri tapaukset käydään läpi kuvion 3 pro-
sessimallin mukaisesti.  
 
5.1 Tapaus 1 - Palveluprosessi 
 
Tarkasteltava palveluprosessi keskittyy mainontaa ja markkinointia tarjoavan yrityksen 
toimintaan. Tässä tapauksessa tarkastellaan em. yrityksen palvelua eräälle itä-suomalai-
selle pienyrittäjälle, jolla oli tarvetta saada toiminnalleen lisää näkyvyyttä. Yritys oli pää-
tynyt hakemaan näkyvyyttä lisää Facebook–mainonnan (myöhemmin FB–mainonnan) 
avulla.  
 
Määritysvaiheessa tarkasteltiin projektin tavoite (myynnin lisäys 20 %) ja kehitettävä 
kohde, eli mainonnan kohderyhmä (ikä 25–60 vuotta, harrastus hiihtolajit ja kestävyys-
liikunta) ja -alue (Joensuu keskipiste ja siitä 100km säteellä asuvat henkilöt). Sovittiin 
kustannuksista ja projektiryhmästä ja aikataulusta (kaksi viikkoa ennen ja jälkeen Lahden 
MM-hiihtojen, sekä piirrettiin karkea prosessikaavio, miten asiat ovat nyt (vastuut ja teh-
tävät). 
 
Seuraavassa, eli mittausvaiheessa, tarkasteltiin pienyrittäjän mainonnan ja markkinoinnin 
tekemistä tarkemmin, eli kuka tekee ja kuinka paljon, sekä miten se on tuottanut myyntiä. 
Mittauksessa havaittiin, ettei yrittäjällä ollut systemaattista tapaa kirjata markkinointita-
pahtumia. Tätä varten luotiin oma kustannuspaikka, jonne markkinointiponnistelut kirja-
taan ja jonka tiedon perusteella niitä voi verrata myyntitapahtumiin.  
 
Analysointivaiheessa tarkasteltiin mittausten tuloksia (BoxPlot) ja tarkennettiin FB-
mainonnan alkamisaikaa ja kestoa (4vk). Analysointivaiheessa havaittiin aikaisemman 
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mainonnan olleen satunnaista ja tuotos per panos tulokseltaan merkityksetöntä tai osissa 
tapauksissa laskemattomissa, kun mainonnan ajankohdat olivat kateissa. 
 
Kehitysvaihe seurasi analysointivaihetta, jossa laadittiin analysointivaiheen tulosten pe-
rusteella markkinointimainos, joka julkaistiin Facebokissa. Mainoksen seurantaa ja yri-
tyksen kiinnostavuutta (tykkäykset) seurattiin mainoskampanjan aikana, ks. taulukko 12.  
 
Taulukko 12. Facebook -mainoksen kiinnostavuusvaikutus yrityksen www-sivuihin. 
 
 
Kuten taulukosta 12 havaittiin, niin mainoksella tavoitettiin suuri joukko henkilöitä, 
mutta tykkäämisten määrä julkaisussa (10kpl) oli pieni. Suhteutettuna tykkäämisten mää-
rää yrityksen aikaisempiin tykkäämisiin, niin sen voi todeta olleen merkityksetön, ks. ku-
vio 4. 
 
 
Kuvio 4. Yrityksen www-sivujen tykkäämiskuvaaja. 
 
Markkinointikampanjan jälkeen tarkasteltiin markkinoinnin tuloksia, eli miten näkyikö 
liikevaihdossa muutosta, vertailtaessa kampanja-aikaa aikaisempiin vuosiin.  
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Tuloksista havaittiin tarkasteltavien kuukausien tulosten olleen normaalisti jakautuneita 
(Anova-taulukon 2015;2016;2017 tuloksien vuoden 2017 tuloksien 2kpl:tta luottamus-
väli (7,3802–12,5008) on Anova-taulukon LV versus vuosi tuloksissa olevan 2017 
4kpl:tta luottamusvälin (5,618–13,899) sisällä). FB-markkinoinnilla ei ollut tilastollisesti 
merkitystä liikevaihtoon, ks. taulukko 13, josta voi havaita, etteivät keskiarvot poikkea 
toisistaan merkittävästi (P-arvo on suurempi kuin 0.005). 
 
Taulukko 13. Anova-analyysi markkinointikampanjan vaikutus vs. liikevaihto vuosina 
2015–2017. 
 
  
Markkinointitulokset olivat pettymys pienyrittäjälle ja markkinointia toimittavalle ta-
holle. Tarkasteltaessa uudelleen markkinoinnin lähtötietoja, havaittiin niissä mahdollinen 
syy-yhteys tähän. Markkinointihan oli kohdistettu pienyrittäjän palveluja tarvitsevalle ta-
holle (hiihtolajien kestävyysurheilijoille) ja mahdolliselle ikäryhmälle (25–60 vuotiaille). 
Kuten kuviosta 4 havaittiin, suuresta tavoitettujen määrästä huolimatta, yrityksen www-
sivujen tykkääjien lukumäärä muuttui mainonnan aikana vähän (10kpl), jolloin mainon-
nalla tavoitettiin merkitsemätön määrä uusia asiakkaita (P-arvo yli 0.005). Tämä tiedon 
myötä sovittiin uusi markkinointikampanja, jossa mainonta kohdistetaan uudelle alueelle, 
joka toteutetaan vuoden 2017 lopulla.  
 
LSS-projektin viimeinen vaiheessa, eli valvontavaiheessa, tarkasteltiin projektin tavoit-
teenonnistuminen. Projektille oli asetettu tavoitteeksi lisätä myyntiä 20 %, mutta se ei 
toteutunut aikaisemmin esitellyistä syistä. Markkinointikirjausten ja seurannalle laadittiin 
kirjallinen ohje ja valvontakortti (I-MR).   
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5.2 Tapaus 2 - Myyntiprosessi 
 
Tarkasteltava uusi LSS-prosessi testattiin eräässä Joensuulaisessa koneistuksen alihan-
kintaaharjoittavassa yrityksen myynnissä. Testaustapahtuma oli ns. uusasiakashankinta, 
eli yritykselle haettiin uusia asiakkaita.  
 
Uusasiakasselvitys aloitettiin selvittämällä ko. yrityksen tarjonta, rajattiin kohderyhmä ja 
-alue (Oulusta etelään päin ja liikevaihto 5–50 miljoonaa euroa), Määritettiin tarve, re-
surssit, aikataulu ja budjetti sekä tavoite (Hit Rate –%, eli tehtyjen tarjouksien määrä suh-
teessa saatuihin tilauksiin, yli 10 %). Tarkasteltiin luvussa 4 määritellyn prosessin mu-
kaisesti määritysvaiheen tiedot.  
 
Toisessa eli mittausvaiheessa selvitettiin Asiakastieto Oy:n rekisteristä em. vaatimusten 
mukaiset kohderyhmän ja -alueen yritykset, niitä löytyi 56 kpl. Kolmannessa, analysoin-
tivaiheessa, analysoitiin löydettyjen yritysten soveltuvuus ja havaittiin osan olevan val-
mistettavien tuotteiden koon osalta vaatimusrajojen (ns. ”SPC:n valvontarajojen”) ulko-
puolella, minkä takia ko. yritykset poistettiin jatkotarkasteluista. Lopullisiksi 
mahdollisiksi uusasiakasyrityksiksi jäi 21 kpl, ks. kuvio 5. 
 
 
Kuvio 5. Mahdollisten uusasiakasyritysten LV-jakauma. 
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Seuraavassa eli kehitysvaiheessa otettiin yhteyttä mahdollisiin yrityksiin. Yhteyden-
otoissa selvitettiin kyseisten yritysten tarve, pyydettiin tarjouspyynnöt ja sovittiin tapaa-
minen (eli saatiin Doe -kokeessa tarvittava lähdeaineisto). Selvinneiden tarpeiden ja oman 
tarjonnan perusteella laadittiin tarjous eli suoritettiin saadun informaation perusteella läh-
deaineiston testaus ja -koe. Doe -kokeen avulla selvitettiin tarjoukselle sen hintahaarukka, 
eli tarjousikkuna, jossa oletetaan olevan asiakkaan mahdollinen tilaushinta. Tarjous tar-
kasteltiin ko. mahdollisen uuden asiakkaan kanssa läpi tapaamisessa. Tapaamisten ja tar-
jousten lopputuloksena yritykselle tuli tilauksia kolmelta uudelta asiakkaalta eli ns. Hit 
Rate oli noin 14 –%. 
 
Viimeisessä eli valvontavaiheessa laadittiin ohje, kuinka myyntiprosessia seurataan, eli 
sovittiin, kuinka tarjousten tekemiset ja tilaukset kirjataan, jolloin niitä voidaan seurata 
(em. Hit Rate –%).  Samoin sovittiin seurantaa varten valvontarajat (uusasiakashankinta 
yli 10 –% ja vanhat 40 –%). Lopuksi pidettiin projektin loppupalaveris, jossa tarkasteltiin 
valvontaohje ja projektin tulokset.          
 
5.3 Tapaus 3 - Teollisuusprosessi   
 
Tarkasteltava teollisuusprosessi on erään alihankintakoneistusta ja oman tuotteen valmis-
tusta harjoittavan yrityksen oman tuotteen valmistusprosessi. Yritys valitsi tarkasteltavan 
prosessin kehitettäväksi sen yrityksen toiminnan kannattavuuteen vaikuttavuuden takia 
eli oli tärkeää saada oma tuote entistä kannattavammaksi.  
 
Tuotteiden valmistuksen kannattavuus ja käyttöaste ei ollut tavoitteiden mukainen sekä 
valmistettavien tuotteiden tuotevariaatiot ja sarjakoot aiheuttivat valmistukselle ongel-
mia. Projektin tavoitteena oli parantaa em. tuotevalmistuksen käyttöastetta ja tuottavuutta 
sekä selvittää oliko valmistettavien tuotteiden seassa kannattamattomia tuotteita. Projek-
tin ensisijaisena mittarina oli tuottavuus, eli tuotteen keskimääräinen tuotto (€/kpl) kasvaa 
25 –%. Lisäksi sovittiin projektin aikataulu, kustannukset ja resurssit sekä laadittiin val-
mistusprosessista prosessikaavio. 
 
Mittausvaiheessa prosessikaaviota tarkennettiin SIPOC:in avulla. SIPOC:sta, ks. kuvio 6, 
voi havaita prosessi on monivaiheinen ja siten sen tarkastelussa on runsaasti työtä.  
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Kuvio 6. Kehitettävän prosessin SIPOC-kuvaaja. 
 
Valmistusprosessin eri työvaiheista mitattiin niiden käyttöasteet, läpimenoajat, jaksoajat, 
tahtiajat, hukkaprosentti ja WIP sekä tehtiin niiden avulla VSM-kuvaaja ja tarkistettiin 
tuotteiden keskimääräinen tuotto (€/kpl), ks. kuvio 7. 
 
 
Kuvio 7. Tuotteiden ka. tuotto (€/kpl). 
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Kuviosta 7 huomataan tavoite- ja nykytilan olevan kaukana toisistaan. Samoin lähdeai-
neisto ei ole normaalisti jakautunutta (Normal prob Plotin P-arvo on <0.005). 
  
Mittausvaiheessa selvinneiden tietojen tarkastelua jatkettiin analysointivaiheessa, jossa 
tarkasteltiin lähdeaineisto tuotekohtaisesti (BoxPlot ja Probability-plot) ja tunnistettiin 
päätekijät (Regressio- ja Anova-analyysi). Valmistettavalla tuotteella ja sarjakoolla oli 
merkittävä vaikutus tuotteenvalmistushintaan, ks. taulukko 14. 
 
Taulukko 14 Valmistuskulujen jakauma. 
  
 
Seuraavassa eli kehitysvaiheessa laadittiin analysointivaiheessa selvinneiden tietojen pe-
rusteella Doe -suunnitelma ja -koe, jossa testattiin, miten valmistusprosessin muutos vai-
kuttaa ko. tuoteprosessin kannattavuuteen. Selvinneiden tulosten perusteella valmistus-
prosessia muutettiin ja vaikuttavuus varmistettiin testaamalla. Testaustulokset kirjattiin ja 
verrattiin tilannetta alkuun, ks. taulukko 15, jonka perusteella tilanteilla ennen ja jälkeen 
alkaa olla tilastollista eroa (P-arvo 0.066). 
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Taulukko 15. Tuottovertailu ennen ja jälkeen (€/h). 
 
 
Kuitenkin taulukosta 15 voi myös huomata tuotto (€/h) hajonnan kasvaneen, jonka takia 
merkittävä keskiarvojen ero ei ole tilastollisesti merkittävä.  
     
Viimeisessä, eli valvontavaiheessa, laadittiin ohjeistus myynnille, kuinka tuotesarja ja -
malli vaikuttaa hinnoitteluun sekä toimitusaikaan. Toiminnan kannattavuuden seurantaan 
laadittiin työvaihekohtaiset I-MR -kuvaajat ja sovittiin niiden valvontarajat. Lopuksi so-
vitut asiat käytiin läpi ja tarkasteltiin projektin onnistuminen (tuotteiden keskimääräinen 
tuotto (€/h) parani 50 –%).   
 
5.4 Tapaus 4 - Hankintaprosessi   
 
Hankintaprosessin tarkastelu tehtiin erään paikallisen alihankintaa ja oman tuotteen val-
mistusta harjoittavassa koneistusalan yrityksessä. Yrityksellä oli tarvetta tehostaa (auto-
maation avulla) valmistusta, jonka takia oli päätetty selvittää, olisiko se kannattavaa.  
 
Projekti aloitettiin määritysvaiheella, jossa rajattiin tarkasteltava alue (tuotevariaatiot, 
tahtiaika ja laitevaatimukset sekä volyymi) ja määritettiin sen tavoitteet (takaisinmaksu-
aika alle 5 vuotta), aikataulu sekä resurssit ja kustannukset. 
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Seuraavassa, eli mittausvaiheessa, tarkasteltiin tuotevalmistuksen nykytila ja piirrettiin 
prosessikaavio, sekä mitattiin tuotevalmistuksen aika per tuote. Tulosten perusteella ka. 
valmistusaika oli 15.2 min/kpl, ks. kuvio 8. 
 
  
Kuvio 8. Tuotevalmistuksen ka. valmistusaika (min/kpl). 
 
Kuviosta 8 huomataan hajonnan olevan merkittävä suurta, jonka takia lähdeaineisto ei ole 
normaalisti jakautunutta. Jakauman epänormaalius on seurausta tuotteiden erilaisuudesta 
ja siksi lähdeaineisto lienee normaalia. 
 
Analysointivaiheessa mitattu lähdeaineisto tarkistettiin Probability- ja Boxplotilla sekä 
Anova-analyysilla, jolloin saatettiin olla varmoja lähtötietojen luotettavuudesta. Selvin-
neiden tietojen perusteella laadittiin vaatimusten ja mittaustulosten mukainen tarjousky-
sely ja lähetettiin se toimittajille. Toimittajilta saatujen vastausten perusteella analysoitiin 
laitehintaan vaikuttavat päätekijät ja laitteiden tuottokyvyt.  
 
Kehitysvaiheessa tarkasteltiin laitehintojen avulla laiteinvestoinnin takaisinmaksuajat ja 
vaikuttavuus tuotehintaan. Lopuksi, eli valvontavaiheessa, tarkasteltiin projektin tulokset 
(investointi maksaa itsensä takaisin jopa yhteen vuoteen) ja laadittiin tarvittavat ohjeet 
(millainen laite vs. tuotteet toimivat yhdessä) toimintaa varten.  
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6 Yhteenveto 
 
Tutkimuksessa selvitettiin Lean Six Sigma -kehitysmenetelmän soveltamista ja luotiin 
selvinneiden tietojen perusteella uusi Lean Six Sigma -kehitysprosessimalli. Uuden mal-
lin soveltuvuutta testattiin eri toimialoille (palvelu, teollisuus, hankinta ja myynti). Työn 
tulokset ovat hyödynnettävissä kaikilla toimialoilla, niin pienissä kuin isoissa yrityksissä. 
Tutkimuksen keskeinen tavoite oli siis selvittää, voiko Lean six Sigma -menetelmää käyt-
tää kaikkialla. 
 
Kirjallisuustarkastelu tehtiin kahteentoista eri kehitysprojektiin ja luotua kehitysprosessi-
mallia sovellettiin yhteensä neljään eri tapaukseen, eli yhteen jokaisella tarkastellulla toi-
mialalla. Toteutetut kehitysprojektit onnistuivat tuloksellisesti hyvin kaikissa muissa 
paitsi palvelusektorilla. Tosin siinäkin prosessi toimi, mutta tulokset olivat huonot siinä 
sattuneen kohdistusvirheen takia. Kokonaisuutena työssä luotuun kehitysprosessiin ja sen 
toimivuuteen sekä tuloksiin olen tyytyväinen. 
 
6.1 Tulosten tarkastelu 
 
Kirjallisessa tutkimuksessa käytettiin hyväksi pääasiassa sähköisiä julkaisuja Lean Six 
Sigma -menetelmän kirjallisten tutkimusjulkaisujen vähäisyyden takia. Tutkimuksessa 
pyrittiin käyttämään lähteitä, joissa oli mahdollisimman tarkkaan kuvattu käytetyt mene-
telmät, mutta valitettavasti osalla toimialoista kehitys- ja valvontavaiheet oli hoidettu 
huonosti. Tämä tarkoittanee sitä, ettei menetelmän soveltaminen ole tuttua kaikilla toi-
mialoilla. 
 
Tulokset, joita saatiin kirjallisuustutkimuksesta, analysoitiin ja niiden pohjalta luotiin 
uusi kehitysprosessimalli. Luotua prosessimallia testattiin eri toimialoilla ja havaittiin sen 
toimivan, ks. taulukko 16. 
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Taulukko. 16 Prosessimallin testaustulosten koontitaulukko. 
Toimiala Palvelu Myynti Teollisuus Hankinta Ka 
Tulos 
- tavoite 
- toteutunut 
 
20 % 
0 % 
 
10 % 
14 % 
 
25 % 
50 % 
 
< 5 -vuotta 
jopa 1 vuosi 
 
19 % 
41 % 
 
Kuten taulukosta 16 voidaan havaita, vaikka Palvelun kehitysprojektin tulokset olivat 
huonot, oli projektien onnistumistuotos hyvä, 41 –%. Tämä on hyvä tulos, sillä Lean SIx 
Sigma-kehitysprojekteissa tavoitellaan yli 25 –% muutosta (Pyzdek et al 2010, 16).  
 
6.2 Kehittämiskohteet 
 
Vaikka uusi prosessimalli antoi hyvät tulokset, on siinä myös kehitettävää. Työn alussa 
oli tavoitteena luoda kehitysprosessiin myös työkalut, jotka soveltuvat normaaleihin toi-
mistosovelluksiin, mutta tämä jäi tekemättä. Lisäksi joitakin vaiheissa tapahtuvia toi-
mintoja on haasteellista ymmärtää kaikilla toimialoilla, kuten koesuunnittelun käyttämi-
nen myynnissä tai hankinnassa. Ymmärtämisen helpottamiseksi tarvitaan prosessimalli, 
jossa on käyty vaihekohtaisesti, mitä ja miksi tulee tehdä milloinkin. 
 
Koesuunnittelussa saatujen tulosten tulkintaa helpottaisi Anova-analyysin purkaminen 
erilliseksi ohjeeksi. Ohjeessa olisi esitelty esimerkein, miksi jonkin luvun tulee olla jos-
sain välissä tai sitten asialla on tai ei ole tilastollista merkitystä. Esimerkit tulisi olla sel-
laisia, että jokaisen niitä lukevan olisi helppo ymmärtää niitä.   
 
6.3 Tulosten luotettavuuden arviointi 
 
Tarkasteltujen kehitystapausten tulokset ovat tilastollisesti luotettavia, mutta otanta per 
toimiala suppea. Samoin eri kehitysprojekteissa tai tapauksissa on omia piirteitään jol-
loin tarkastelluissa tapauksissa käytettävien työkalujen valinta tai soveltaminen vaatii 
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kokemusta. Mikäli haluttaisiin saada täydellinen luotettavuus (toimialatarkasteluun) tu-
lisi luotua kehitysmallia kokeilla vähintään kymmenessä tapauksessa per toimiala (Met-
sämuurunen 2006, 56).  
 
Toisaalta tarkastelemalla koemäärän vaikutusta luotettavuuteen, riittäisi jo kolme näy-
tettä per toimiala kertomaan asiat kohtuullisen luotettavasti, ks. kuvio 9.  
 
    
Kuvio 9. Todennäkyisyyden muutos näytemäärän mukaan (Metsämuurunen 2006, 56).  
 
Kuitenkin kuviosta 9 huomataan riskitason, eli virheen, tasaantuvan huomattavasti kol-
mannen näytteen jälkeen. Tarkasteltaessa, kuinka paljon luotettavuus heikkenee siirryt-
täessä otoskoosta 100 kymmeneen, niin se on ainoastaan 11 –%, ks. kaava 5.  
 
𝟏𝟎𝟎% 𝒙 𝑻.𝑲ÄÄ𝑵𝑻.𝟐𝑺(𝟎,𝟎𝟓;𝟏𝟎)ି𝑻.𝑲ÄÄ𝑵𝑻.𝟐𝑺(𝟎,𝟎𝟓;𝟏𝟎)
𝑻.𝑲ÄÄ𝑵𝑻.𝟐𝑺(𝟎,𝟎𝟓;𝟏𝟎)
=  𝟐,𝟐𝟑ି𝟏,𝟗𝟖
𝟐,𝟐𝟑
= 𝟏𝟏 %   
Kaava 5. Todennäköisyyden muutos (Metsämuurunen 2006, 56). 
 
Kuten kuviosta 9 ja sen laskentakaavasta 5 saattoi havaita, ei näytteitä tarvitse olla 100 
kappaletta, jos hyväksyy pienen riskitasomuutoksen. Tässä tutkimuksessa näytemää-
räksi olisi riittänyt tuo kolme per toimiala, mutta aikataulun tai työmäärän takia mää-
räksi päätettiin yksi. 
0,00
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2,00
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8,00
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11,00
12,00
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14,00
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Todennäköisyysvirheen riskitaso
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7 Pohdinta 
 
Analysoidessani kirjallisuuslähteitä ja niiden tuloksia jouduin pohtimaan, miksi kaikkia 
vaiheita (erityisesti kehittämis- ja valvonta-vaiheita) ei oltu tehty tai kuvattu kaikissa pro-
jekteissa. Oliko syynä tietojen salailu, vai tekijöiden osaaminen? Vaiheiden puuttuminen 
toi ongelmia löytää eri toimialoille lähdetietoja, josta seurasi ennakoitua huomattavan 
paljon enemmän etsintätyötä, jonka takia aikataulu venyi ja toimistosovellusten luominen 
jäi tekemättä.   
Työn tuomana kokemuksena voin sanoa, että kehitysprojektia ei kannata aloittaa ilman 
kunnollisia lähtötietoja ja luotettavia mittareita tai voi käydä niin, kuin kävi palvelusek-
torin tapauksessa. Kehitysprojekti sujui hyvin, mutta tulokset olivat huonot, huonon koh-
distamisen takia.   
Kehitysprosessimallista voidaan kuitenkin todeta, että se toimii ja kiinnostaa eri aloilla 
toimivia yrityksiä. Toimintojen kehittäminen on kuitenkin juuri se, mikä tuo yritysten 
toiminnoista entistä kannattavampaa ja yritysten tai yrittäjien tavoitteena on tehdä tulosta.  
Tehdessäni vastaavia kehitystöitä konsulttina, olen huomannut yrittäjien kuuntelevan, 
mutta suhtautuvan varovaisesti, jopa epäillen, Lean Six Sigma -menetelmään. Tähän lie-
nee osasyynä käytettävien työkalujen matemaattisuus. Tilastomatemaattiset menetelmät 
ovat hankalia ja vaikeasti lähestyttäviä. Yrittäjiä kyllä kiinnostaa toiminnan kehittäminen, 
mutta tarkka tilastollinen tutkiminen koetaan haasteelliseksi, jopa turhaksi. Haasteellisuus 
tai asioiden ymmärtäminen tuo Lean Six Sigma -kehittämiseen toisen vaikeuden, jos yri-
tysjohto ei ole sitoutunut asiaan, ei se silloin kiinnosta työntekijöitäkään. 
Kehitysprosessin soveltamisen yhteydessä ja sen jälkeen yrittäjät olivat kiinnostuneita 
menetelmästä osana oman yrityksen päivittäistä toimintaa. Kuitenkaan he eivät kyenneet 
huomanneet, etteivät työkalut ole avaintekijä, vaan tapa toimia systemaattisesti ja toimin-
toihin sitoutuneesti. Yrittäjät olivat kiinnostuneita mittareista ja mittaustuloksista, muttei 
niiden systemaattisesta hyödyntämisestä.  
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Suomessa järjestetään konsulteille ja kehitysasiantuntijoille sekä muillekin alalla toimi-
ville Lean Six Sigma -koulutuksia. Koulutuksissa painotetaan työkalujen tulkitsemista, 
mutta ei riittävästi johdon ja työntekijöiden asioihin sitoutumista, jolloin jää kuvitelma, 
että työkalut ovat se, joka ratkaisee ongelmat. Koulutuksessa ei huomioida riittävästi ih-
misen merkitystä muutoksiin. Mielestäni kaiken avain on ihmiset ja heidän tavoitteeseen 
sitoutuminen.  
Toiminnan kehittäminen pitäisi aloittaa herkästi, mutta tutkiminen vasta sitten, kun kai-
killa on selvillä, mitä ja miten mitataan, sekä mitkä ovat tavoitteet ja niiden vaikutus lop-
putulokseen. Käytännössä kehittämisprosessi on iteratiivinen projekti, jossa kehityspro-
jektin mittauksia ja tuloksia testataan ensin kokeilemalla työpöydän äärellä ja vasta sitten 
viedään valikoitu kehitysprojekti toteutukseen.  
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Liite 1 Työkalujen koontitaulukko 
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Liite 2 Työkalujen valintataulukko 
Prosessit / työkalut N Kumul. ∑ %–osa uusi N %–osuus 
Prosessikaavio 5 5 6 % 5 
 
Spc 5 10 12 % 5 
Cpk / Ppk 5 15 18 % 5 
DPMO 5 20 24 % 5 
Käyttöaste 5 25 30 % 5 
VSM 4 29 35 % 4 
CTC 4 33 39 % Pois 
CTQ 4 37 44 % Pois 
Läpimenoaika 4 41 49 % 4 
Jaksoaika 4 45 54 % 4 
Kalanruoto 3 48 57 % Pois 
SIPOC 3 51 61 % 3 
Pareto 3 54 64 % 3 
FMEA 3 57 68 % Pois 
WIP 3 60 71 % 3 
5S 2 62 74 % Pois 
korrelaatio 2 64 76 % 2 
t- 
testaus 2 66 79 % 2 
ANOVA-testaus 2 68 81 % 2 
projektin kust. 1 69 82 % 1 
projektin tuotto 1 70 83 % 1 
projektiryhmä 1 71 85 % 1 
projektin tavoite 1 72 86 % 1 
projektin aikataulu 1 73 87 % 1 
Valintamatriisi 1 74 88 % Pois 
XY-matriisi 1 75 89 % Pois 
Aivoriihi 1 76 90 % Pois 
Kanban 1 77 92 % Pois 
Gage R&R 1 78 93 % 1 
QFD 1 79 94 % Pois 
VOC 1 80 95 % Pois 
Tahtiaika 1 81 96 % 1 
regressio 1 82 98 % 1 
BoxPlot 1 83 99 % 1 
DoE 1 84 100 % 1 
Yhteensä 84  63 75 % 
 
